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Bescheinigung 



Die Daimler-Benz Aktiengesellschaf t in Stuttgart/Deutschland 
hat eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 




"Elektrisch ansteuerbares Ventil" 



am 13. Oktober 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wieder 
gabe der urspriinglichen unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig die Sym- 
bole F 16 K und F 02 M der Internationalen Patentklassif ika- 
tion erhalten. 



Miinchen, den 15. September 1998 
Der President des /Deutschen Patentamts 
Im Auf trag 




nzeichen: 197 45 124.1 
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Elektrisch ansteuerbares Ventil 



Die Erfindung betrifft ein elektrisch ansteuerbares Ventil 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Elektrisch ansteuerbare Ventile, die durch Elektromagnete, pie- 
zoelektrische Elemente und dergleichen betatigt werden, werden 
unter anderem bei Kraf tstof f einspritzvorrichtungen fur Brenn- 
kraf tmaschinen verwendet. Hierbei fuhrt eine Speisepumpe den 
Kraftstoff mit einem niedrigen Druck der Saugseite einer Hoch- 
druckpumpe, in der Regel einer mechanisch angetriebenen Kolben- 
pumpe zu, die den Kraftstoff uber ein Einspritzventil unter ho- 
hem Druck in die Brennkraf tmaschine einspritzt. Die Menge des 
pro Arbeitszykius eingespritzten Kraftstoffs wird dadurch be- 
grenzt, dafi ein elektrisch ansteuerbares Ventil die Verbindung 
zwischen der Druckleitung der Einspritzpumpe und einem Ruck- 
fluBkanal herstellt und damit die wirksame Forderung des Ein- 
spritzhubs beendet. 

Ein gattungsmaSiges Ventil einer Einspritzvorrichtung ist aus 
der DE 34 06 198 62 bekannt. Das elektromagnetisch betatigbare 
Ventil weist einen Ventilsitz, einen Ventilschaft mit einem 
Fiihrungsteil, einen Ventiikorper in Form eine,s Ventiltellers, 
eine elektromagnetische Einrichtung und eine Ventilfeder auf. 
ner^-entilschaix^isi-JiLi^ 

einem Ventilgehause gefuhrt, wobei ein Elektromagnet im erreg- 
ten Zustand den Ventiikorper uber ein elastisches Element ent- 
gegen der Kraft der Ventilfeder gegen einen Ventilsitz zieht 
und die Ventilfeder bei stromlosem Zustand des Elektromagneten 



den Ventilkorper urn einen begrenzten Weg off net. Der Kraftstoff 
wird dem Ventil uber einen Druckkanal zugeftthrt, der in einen 
Ringraum zwischen dem Ventilsitz und dem Fuhrungsteil mundet. 
Damit auf das Ventil durch den Kraf tstof f druck keine Oder nur 
gpringp hyriranl i sr.he Krafte wirken, weist der Fuhrungsteil zum 
Ringraum hin einen Absatz auf, dessen Ringflache dem hydrau- 
lisch wirksamen Durchmesser des Ventilkorpers im wesentlichen 
entspricht, so daB sich die auf den Ventilkorper wirkenden 
Druckkrafte am Ventilschaft ausgleichen. 

Durch VerschleiB aufgrund von Feststof fpartikeln im Kraftstoff 
und Kavitation sowie durch Setzerscheinungen am Ventilsitz ver- 
andert sich der wirksame hydraulische Durchmesser im Laufe der 
Zeit und das zu Anfang gegebene hydraulische Gleichgewicht 
liegt nicht mehr vor. Dadurch kann die Ventilfunktion erheblich 
gestort werden, so daB eine exakte Absteuerung des Kraftstoffs 
nicht mehr gewahrleistet ist. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, DE 19 716 041.7, durch geome- 
trische MaBnahmen dafur zu sorgen, daB der wirksame hydrauli- 
sche Durchmesser durch VerschleiB und Setzerscheinungen gegen- 
iiber dem Auslegezustand nicht groBer wird. Dies wird z.B. da- 
durch erreicht, daB der Ventilkorper und der Ventilsitz nur ei- 
ne geringe Oberdeckung aufweisen. Dadurch bleibt die kleine 
Kontaktf lache selbst bei VerschleiB relativ konstant. Es hat 
sich aber gezeigt, daB durch die MaBnahmen die Stromungsver- 
haltnisse am Ventilsitz ungunstig beeinfluBt werden, so daB 
verstarkt mit Kavitation zu rechnen ist. 



Der Erfindung liegt die Aufgrunde zugrunde, die Stromungsver- 

die oben geschilderten Vorteile verzichten zu mussen. Sie wird 
erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 



Nach der Erfindung wird die Kontaktf lache zwischen dem Ventil- 
korper und dem Ventilsitz durch eine Stufe nach auBen begrenzt, 
an die sich eine Leitf lache anschlieflt. Durch die Stufe wird 
gleichzeitig der wirksame hydraulische Durchmesser des Ventil- 
korpers begrenzt, der somit wahrend der gesamten Lebensdauer 



gleichbleibt . Die sich an die Stufe anschlieBende Leitf lache 
kann so gestaltet werden, daB die Fliissigkeit optimal zu einem 
RiickfluBkanal abgeleitet wird, so daB Kavitation und damit ver- 
bundene Gerausche vermieden werden. 

ZweckmaBigerweise sind die Stufe und die Leitflache unmittelbar 
am Ventilkorper angeformt, z.B. indem der Bereich der Leitfla- 
che gegenuber der Kontaktf lache am Ventilkorper durch spanlose 
oder spangebende Verformung abgesetzt ist. Allerdings kann die 
Stufe und die Leitflache auch am Ventilgehause vorgesehen wer- 
den. Ferner ist eine Kombination beider MaBnahmen denkbar. Die- 
se Ausgestaltungen eignen sich sowohl fur Proportionalventile, 
bei denen der Offnungshub sich proportional einer Steuergrofie 
andert; als auch fur Schaltventile, bei denen der Ventilkorper 
nur eine definierte SchlieB- oder Of f nungsstellung einnimmt. 

Bei Schaltventilen, bei denen der Offnungshub des Ventilkorpers 
durch einen Anschlag begrenzt ist, ist es zweckmafiig, daB die 
Stufe vom Rand des Ventilkorpers gebildet wird und ein separa- 
ter Leitkorper sich an den Rand des Ventilkorpers anschlieBt. 
Der Leitkorper kann sowohl mit dem Ventilgehause, z.B. in vor- 
teilhafter Weise iiber Leitschaufel oder mit dem Anschlag ver- 
bunden sein, der den Offnungshub des Ventilkorpers begrenzt. 
Dabei schlieBt sich die Fiihrungsf lache in de,r Of f ungsstellung 
des Ventilkorpers an die Kontaktf lache des Ventilkorpers an, so 
.--daB^sich-eine^gunstlge™^^^ ~. 



Der Raum zwischen dem Leitkorper, dem Anschlag und dem Ventil- 
korper, in den der Ventilkorper wahrend des Offnungshubs ein- 
taucht, ist zweckmaBigerweise durch radial gerichtete Drainage- 
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kanale mit dem Riickf luBkanal verbunden, damit wahrend des Off- 
nens des Ventilkorpers keine hydraulische Ruckwirkung entsteht. 
Die Unteranspruche enthalten einige Varianten zur Ausfuhrung 
der Drainagekanale. Durch die Dimensionierung der Drainagekana- 
i ^ Vann Pinft g ^-j^l-P nampfnng Hps Ventils erreir.h t werden. 



Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die Anspruche ent- 
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird 
die Merkmale zweckmaiiigerweise auch einzeln betrachten und zu 
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenf assen. 



Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch ein erfindungs 
gemaBes Ventil, 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt entsprechend der Linie 
II in Fig. 1, 

Fig. 3-7 Varianten zur Fig. 2. 

^lektrisch ansteuerbares Ventil 1 ist uber eine Einrichtung 
: n Elektromagnet oder ein piezoelektrisches Element 

"teuerbar. Die Einrichtung 3 wirkt im angesteuer- 
gegen der Kraft einer Ventilfeder 4 auf einen 
^0 >r mit einem Ftihrungsteil 9 in einem Ventilge- 

^ 't ist. Die Ventilfeder 4 ist in einer Fe- 

- r S/v *V ^ht und stiitzt sich mit einem Ende tiber 

. ^^g^ C> ^'^V T ^n-tri-lgehau-s e -2- - b e£e-s£4g-t e n~Ei n r4 eh-- 

^ -5jb a ^ "nde uber einen Federteller 6 am 



Am freien Ende des Ventilschaf ts 8 befindet sich ein Ventilkor- 
per 10 in Form eines Ventiltellers, der mit einem Ventilsitz 13 
am Ventilgehause 2 zusammenarbeitet . Eine Flussigkeit, im Falle 
einer Kraf tstof f einspritzpumpe Kraftstoff, wird unter hohem 



schen dem Fuhrungsteil 9 und dem Ventilkorper 10 mundet, dem 
Ventil 1 zugefiihrt und in der gezeigten offenen Stellung in ei- 
nen Ruckf luBkanal 27 abgeleitet. Die Ventilfeder 4 driickt in 
dieser Stellung den Ventilkorper 10 gegen einen Anschlag 25. 

Wie aus Fig, 2 besser hervorgeht, iiberdeckt der Ventilkorper 10 
den Ringraum 11 in radialer Richtung nur geringftigig, so daB 
sich am Rand des Ventilkorpers 10 eine schmale Kontaktf lache 14 
ergibt, die durch eine Stufe 15 nach auBen begrenzt ist. Die 
Stufe 15 wird nach Fig. 2-5 und 7 von dem Rand 17 des Ventil- 
korpers 10 gebildet, wahrend bei der Ausgestaltung nach Fig. 6 
die Stufe 15 durch einen Absatz im Ventilkorper 10 gebildet 
ist. An die Stufe 15 schlieBt sich eine Leitf lache 16 an, durch 
die die Stromung des Kraftstoffs zum Ruckf lulikanal 27 optimiert 
ist. Die Leitf lache 16 kann am Ventilkorper 10 unmittelbar an- 
geformt sein (Fig. 6) oder Bestandteil eines Leitkorpers 18 
sein. Dieser kann mit dem Anschlag 25 fest verbunden oder ein- 
stiickig angeformt sein. Ferner ist es moglich, ihn mit dem Ven- 
tilgehause 2 zu verbinden (Fig. 7), was zweckmaBigerweise liber 
Leitschauf eln 26 erfolgt, die die Wirkung der Leitflache 16 un- 
terstiitzen. 



Zwischen dem Ventilkorper 10, dem Anschlag 25 und dem Leitkor- 
per 18 wird ein Raum 28 gebildet, der uber .Drainagekanale 21-24 
mit dem Ruckf luBkanal 27 verbunden ist, um einen Stau des 

meiden. Die Drainagekanale 21-24 konnen unterschiedlich gestal- 
tet sein. So zeigt Fig. 2 einen mit dem Anschlag 25 fest ver- 
bundenen Leitkorper 18, der Drainagekanale 19 in dem Leitkorper 
18 zwischen diesem und dem Anschlag 25 aufweist. Ferner hat der 
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Ventilkorper 10 stirnseitig Drainagekanale 20, die durch Nuten 
Oder Einfrasungen geformt sein konnen. 

> 

Bei der Ausgestaltung nach Fig. 3 weist der Anschlag 25 durch- 
qphfiririfi Drainagekana le 21 auf, die von dem Bereich des Ventil- 
korpers 10 dyirch den Bereich des Leitkorpers 18 bis zum Ruck- 
fluBkanal 27 fiihren. 



Die Drainagekanale nach Fig, 4 und 5 werden in dem Leitkorper 
18, der mit dem Anschlag 25 verbunden ist, durch Schlitze 24 
bzw. Bohrungen 22 gebildet. Die Bohrung 22 reicht dabei bis in 
den Bereich der Stirnflache des Ventilkorpers 10. Da in der 
Ausfuhrung nach Fig. 7 der Leitkorper 18 mit dem Ventilgehause 
2 verbunden ist, kann hierbei der Drainagekanal 23 durch einen 
Ringraum zwischen dem Leitkorper 18 und dem Anschlag 25 gebil- 
det werden. 

Da die Ausfuhrung nach Fig. 6 keine separaten Leitkorper auf- 
weist, sind hierbei keine Drainagekanale erforderlich. Der 
Kraftstoff kann zwischen der Stirnflache des Ventilkorpers 10 
und dem Anschlag 25 in die Ruckf luUleitung 27 entweichen. Er 
behindert dabei nicht die Stromung im Bereich des Ventilsitzes . 
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Patentanspriiche 



1. Elektrisch ansteuerbares Ventil mit einer Einrichtung, die 
im angesteuerten Zustand entgegen der Kraft einer Ventilfeder 
einen Ventilschaf t mit einem Ventilkorper axial bewegt, der mit 
einem Ventilsitz an einem Ventilgehause zusammenarbeitet und 
den DurchfluB durch das Ventil bestimmt, wobei der Ventilschaft 
im Ventilgehause gefiihrt ist und zwischen seinem Fuhrungsteil 
und dem Ventilkorper mit dem Ventilgehause einen Ringraum bil- 
det, in den ein Druckkanal mlindet, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kontaktf lache (14) zwischen dem Ventilkorper (10) und dem 
Ventilsitz (13) durch eine Stufe (15) nach auBen begrenzt ist, 
an die sich eine Leitf lache (16) anschlieBt. 



2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stufe (15) und die Leitflache (16) am Ventilkorper (10) 
und/oder am Ventilgehause (2) angeordnet sind. 

3. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stufe vom Rand des Ventilkorpers (10) gebildet wird, den ein 
separater Leitkorper umgibt, der mit dem Ventilgehause (12) 
oder einem Anschlag (25) verbunden ist, der den Offnungshub des 
Ventilkorpers (10) begrenzt • 

-4-.__^eryfca^l^Rafi^ der— 



Leitkorper (18) radial gerichtete Drainagekanale (19, 20, 21, 
22, 23, 24) aufweist, die einen an den Ventilkorper (10) an- 
grenzenden Raum (28) mit einem Ruckf luBkanal (27) verbinden. 
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5. Ventil nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalS der Leitkorper (18) radial verlaufende Schlitze 

(24) aufweist. 

6 . Ve ntil rtach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft Drainagekanale (20, 21) zwischen dem Anschlag 

(25) und dem Ventilkorper (10) vorgesehen sind. 

7. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Leitkorper (18) iiber Leitschauf eln 

(26) , die in Stromungsrichtung dem Leitkorper (18) nachgeschal- 
tet sind, am Ventilgehause (2) befestigt ist. 

8 Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leitkorper (18) am Anschlag (25) angeformt 
ist und Bohrungen (22) die Drainagekanale bilden. 




1 14 




27300/4 




Fig. 3 
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Fig. 6 




Fig. 7 
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Zusammenfassung . 



1. Die Erfindung betrifft ein elektrisch ansteuerbares Ventil 
mit einer Einrichtung, die im angesteuerten Zustand entgegen 
der Kraft einer Ventilfeder einen Ventilschaft mit einem Ven- 
tilkorper axial bewegt, der mit einem Ventilsitz an einem Ven- 
tilgehause zusammenarbeitet und den Durchflufi durch das Ventil 
bestimmt, wobei der Ventilschaft im Ventilgehause gefiihrt ist 
und zwischen seinem Fiihrungsteil und dem Ventilkorper mit dem 
Ventilgehause einen Ringraum bildet, in den ein Druckkanal mtin- 
det . 

Es wird vorgeschlagen, dafi die Kontaktf lache zwischen dem Ven- 
tilkorper und dem Ventilsitz durch eine Stufe "nach auBen be- 
grenzt ist, an die sich eine Leitf lache anschlieBt, 
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RR7.ugszei chen_ 



1 Ventil 

2 Ventilgehause 

3 Einrichtung 

4 Ventilfeder 

5 Federkammer 

6 Federteller 

7 Scheibe 

8 Ventilschaft 

9 Fuhrungsteil 

10 Ventilkorper 

11 Ringraum 

12 Druckkanal 

13 Ventilsitz 

14 Kontaktflache 

15 Stufe 

16 Leitflache 

17 Rand 

18 Leitkorper 

19 Drainagekanal 

20 Drainagekanal 

21 Drainagekanal 

22 Bohrung 

™2-3 Drai-n-agekanai- 

24 Schlitz 

25 Anschlag 

26 Leitschaufeln 



Rtickf luBkanal 
Raum 



